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Abstrak 
Penelitian bertujuan untuk mengkaji pola produksi dan aplikasi model regresi logistik produksi 
telur puyuh yang diberi ransum dengan level protein berbeda. Sebanyak 225 ekor puyuh 
didistribusikan dalam 3 perlakuan dan 5 ulangan; jumlah puyuh masing-masing ulangan 15 ekor. 
Perlakuan yang diberikan adalah level protein kasar (PK) dalam ransum sebesar 16,5% (P1), 18% 
(P2) dan 19,5% (P3). Data produksi telur diambil sejak awal peneluran pada masa adaptasi dan 
selama dua periode produksi telur (2×28 hari) pada masa perlakuan. Data dianalisis menggunakan 
program R. Perlakuan P2 dan P3 menghasilkan produksi telur yang lebih tinggi daripada P1 
(P<0.05). Model logistik produksi telur puyuh menunjukkan bahwa puncak produksi tertinggi 
dicapai oleh P3 sedangkan rentang dan laju produksi terbesar dicapai P1. Data aktual produksi 
telur memiliki kesesuaian (fitness) yang tinggi (R2=0,92–0,97) dengan model logistik. 
Berdasarkan hasil tersebut, disimpulkan bahwa semakin tinggi protein kasar menghasilkan 
produksi telur yang tinggi. Model regresi logistik dapat digunakan untuk menganalisis pengaruh 
perlakuan biologis terhadap produksi telur puyuh serta memiliki kesesuaian yang tinggi dengan 
data aktual. 
Kata kunci: kesesuaian, model matematika, produksi telur puyuh, protein kasar  
 
Egg production curve at early production period in quails submitted to 
different protein regimes 
 
Abstract 
The objective of this research was to investigate the egg production pattern and apply the logistic 
model on the egg production of quails submitted to different protein regimes. The experimental 
population comprised of 225 laying quails which were distibuted to three treatments and five 
replicates with 15 quails each. The treatments were crude protein (CP) levels in the diet, namely 
16.5% (P1), 18% (P2) and 19.5% (P3). Egg production data were recorded since the onset of lay 
at adaptation period and two periods of 28 days during feeding treatments (2 × 28 days). The data 
were submitted to analysis of variance and mathematical modeling using the R program. The P2 
and P3 treatments produced higher egg production than P1 (P<0.05). Logistic model showed that 
P3 had highest peak production while P1 had the largest production rate and production range. 
The logistic model showed high fitness with the actual egg production data (R2=0,92–0,97). It 
can be concluded thet feeding with high CP produced more eggs than low CP. Logistic model 
could be applied to analyze the effect of biological treatment in egg production of quails and had 
high fitness with the actual data. 
Key words: fitness, mathematical modelling, egg production quail, crude protein 
 
Pendahuluan 
Puyuh (Cortunix cortunic japonica) 
merupakan salah satu ternak unggas petelur 
yang memiliki potensi besar untuk 
dibudidayakan. Puyuh mengalami 
kematangan seksual yang cepat, ditandai 
dengan awal produksi telur pada umur 
sekitar 42 hari (Kaye et al., 2017; Piao et al., 
2004). Produksi telur meningkat dengan 
cepat dan mencapai puncak produksi, diikuti 
dengan produksi yang stabil dan selanjutnya 
menurun secara bertahap (Narinc et al., 
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2014). Puyuh dapat menghasilkan telur 
antara 250-300 butir selama setahun masa 
produksi (Narinc et al., 2013). 
Kurva produksi telur pada dasarnya 
sudah diatur secara genetis, tetapi produksi 
telur dapat dimodifikasi oleh faktor 
lingkungan, salah satunya adalah faktor 
nutrisi (Pavlidis et al., 2002; Ratriyanto & 
Mosenthin, 2018). Produksi telur 
merupakan deposisi protein di dalam tubuh 
puyuh. Protein kasar (PK) memiliki peran 
yang sangat penting dalam penyusunan 
ransum dan menjadi penentu dalam evaluasi 
performa ternak (Dairo et al., 2010). 
Pemberian ransum puyuh dengan 
kandungan PK yang rendah dapat 
menurunkan produksi telur (Garcia et al., 
2005). Sebaliknya kandungan PK yang 
terlalu tinggi dalam ransum menyebabkan 
banyak protein yang terbuang dan 
menimbulkan cekaman panas akibat hasil 
proses metabolisme sehingga dapat 
menurunkan performa puyuh (Li et al., 
2011). 
Model matematika banyak digunakan 
untuk menginterpretasikan pola produksi 
ternak, salah satunya produksi telur 
(Narushin & Takma, 2003; Savegnago et al., 
2011). Model matematika digunakan 
sebagai kontrol terhadap produksi telur 
aktual dan menggambarkan produksi telur 
sepanjang waktu. Interpretasi produksi telur 
dengan model matematika dapat digunakan 
untuk menganalisis pengaruh perlakuan 
biologis terhadap produksi telur dan 
memprediksi produksi telur (Savegnago et 
al., 2012). Diantara model matematika yang 
digunakan adalah Gamma, McNally, 
Compartmental, Adams-Bell dan Logistik 
(Narinc et al., 2013, 2014; Savegnago et al., 
2012). Model regresi logistik memiliki 
kesesuaian yang baik dengan data aktual 
dalam memodelkan kurva sigmoid pada 
awal periode produksi telur (Anang et al., 
2007; Otwinowska-Mindur et al., 2016). 
Meskipun model matematika telah banyak 
digunakan untuk membuat model produksi 
telur, akan tetapi aplikasinya belum pernah 
digunakan untuk menganalisis produksi 
telur puyuh yang diberi ransum dengan 
kandungan PK yang berbeda. Berdasarkan 
uraian tersebut penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji pola produksi dan 
mengaplikasikan model regresi logistik pada 
produksi telur puyuh yang diberi ransum 
dengan kandungan PK berbeda. 
 
Materi dan Metode 
Desain penelitian dan ransum perlakuan 
Penelitian menggunakan 225 ekor 
puyuh petelur (Coturnix coturnix japonica) 
berumur 25 hari yang didistribusikan ke 
dalam tiga perlakuan dengan lima ulangan, 
masing-masing ulangan berisi 15 ekor 
puyuh. Perlakuan yang diberikan adalah 
pemberian ransum dengan level PK sebesar 
16,5% (P1), 18,0% (P2) dan 19,5% (P3). 
Kandungan nutrien lainnya disusun sesuai 
rekomendasi Nutrition Research Council 
(1994). Kandungan nutrien ransum puyuh 
fase produksi dapat dilihat pada Tabel 1. 
Selama periode grower (sampai umur 
41 hari) puyuh diberi ransum komersial. 
Selama masa adaptasi pada awal produksi 
telur (umur 42-62 hari), puyuh diberi ransum 
dengan PK 18%, sedangkan pada periode 
perlakuan (63-118 hari) puyuh diberi 
ransum perlakuan dengan PK berbeda sesuai 
dengan perlakuan yang diberikan. 
Tabel 1. Kandungan nutrien ransum perlakuan 
Nutrien 
Protein Kasar (%) 
16,5 18 19,5 
Energi metabolis (kkal/kg) 2800,50 2800,20 2800,10 
Protein kasar (%) 16,50 18,01 19,51 
Kalsium (%) 3,40 3,41 3,40 
Fosfor (%) 0,61 0,63 0,62 
Lisin (%) 1,13 1,14 1,14 
Metionin (%) 0,41 0,41 0,41 
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Manajemen dan analisis data 
Pengambilan data produksi telur 
dilakukan sejak awal bertelur pada masa 
adaptasi dan selama dua periode produksi 
telur (2×28 hari) pada masa perlakuan. Data 
produksi telur dipisahkan berdasarkan 
perlakuan yang diberikan. Data ditata 
sedemikian rupa sehingga dapat di input 
kedalam program R yang digunakan untuk 
analisis data. Selanjutnya data dianalisis 
untuk membuat model regresi logistik. 
Analisis dilakukan dengan menggunakan 
custom script program R (R Core Team, 
2019). 
Data produksi telur aktual selama 
masa adaptasi dan perlakuan dianalisis 
menggunakan analisis variansi untuk 
mengetahui variasi antar perlakuan. Model 
matematika yang digunakan adalah sebagai 
berikut: 
 
 
Dimana: Yij = nilai pengamatan pada 
perlakuan ke-i dan ulangan ke-j, µ = 
nilai tengah umum, Ai = pengaruh level 
protein ke-i, dan ɛij = pengaruh galat 
percobaan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j. 
Selanjutnya data aktual produksi telur 
puyuh dianalisis dengan model regresi 
logistik. Model ini digunakan karena dapat 
mengevaluasi pengaruh perlakuan, umur 
dan interaksi antara keduanya (Mazzuco et 
al., 2011). Persamaan model regresi logistik 
(Ott, Longnecker, Taylor, & Payumo, 2010) 
yang digunakan adalah sebagai berikut: 
   Yt = 
α
1+β exp[kt]
 
Dimana: Yt = produksi yang dicari, α = 
puncak produksi, β = rentang produksi, exp 
= fungsi eksponensial, k = laju produksi, t = 
waktu produksi. 
Kesesuaian antara kurva produksi 
telur aktual dan kurva hasil model 
matematika diuji menggunakan nilai 
koefisien determinasi (Ott et al., 2010).  
 
Hasil dan Pembahasan 
Eksplorasi data dan hasil analisis variansi 
Data produksi telur di 
dokumentasikan mulai dari awal puyuh 
bertelur sampai akhir periode kedua masa 
perlakuan (Tabel 2). Data yang telah 
didokumentasikan dan dianalisis 
menggunakan program R untuk memperoleh 
kondisi data secara umum dan 
diinterpretasikan dalam bentuk kurva. Hal 
ini dilakukan agar memudahkan analisis 
data dan mengetahui pengaruh perlakukan 
terhadap pola produksi telur harian. 
Produksi telur pada periode adaptasi 
berawal ketika puyuh mencapai kematangan 
seksual yang ditandai dengan produksi telur 
pertama kali sampai dengan produksi 
mencapai 50%. Periode perlakuan dimulai 
setelah produksi telur lebih dari 50% pada 
umur 63 hari dan berakhir pada akhir 
periode kedua produksi telur pada umur 118 
hari. Puyuh pada periode adaptasi diberi 
ransum yang sama untuk menyeragamkan 
produksi telur secara keseluruhan dan pada 
periode perlakuan diberi ransum sesuai 
dengan perlakuan masing-masing. Data 
produksi telur puyuh pada masa adaptasi 
menunjukkan produksi telur tidak mencapai 
100% dibandingkan dengan puyuh pada 
periode perlakuan. Hal ini disebabkan 
karena puncak produksi puyuh dicapai pada 
umur 11 minggu di masa perlakuan (Kaye et 
al., 2017). 
Hasil analisis variansi untuk periode 
adaptasi menunjukkan bahwa tidak ada 
perbedaan antar kelompok perlakuan 
(P>0,05) akibat pemberian ransum yang 
seragam pada seluruh puyuh. Hasil analisis 
variansi pada periode perlakuan 
menunjukkan bahwa puyuh yang diberi 
ransum dengan level PK yang berbeda 
menunjukkan adanya pengaruh terhadap 
produksi telur (P≤0,05). Puyuh yang diberi 
ransum dengan level PK 19,5% memiliki 
rata-rata produksi lebih tinggi daripada PK 
16,5%, tetapi tidak berbeda dengan PK 
18,0%. Hal ini disebabkan karena tingginya 
protein yang tercerna dideposisikan untuk 
memproduksi telur (Ratriyanto et al., 2017). 
Protein merupakan komponen utama 
penyusun telur (Ding et al., 2016). Hasil ini 
sejalan dengan peneliti sebelumnya bahwa 
meningkatknya level PK 18% menjadi 22% 
dalam ransum dapat meningkatkan produksi 
telur puyuh (Azghadi et al., 2014). 
Peningkatan level PK dalam ransum dari 
16% sampai 20% dapat meningkatkan 
produksi telur puyuh (Garcia et al., 2005). 
Yij = µ + Ai + εij 
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Tabel 2. Eksplorasi data dan hasil analisis variansi 
Ransum Periode Jumlah Data 
Data Produksi Telur (%) 
Min Max Rata-rata 
P2 Adaptasi 105 0,00 68,00 26,07±20,34 
P2 Adaptasi 105 0,00 56,00 22,68±19,01 
P2 Adaptasi 105 0,00 68,00 24,76±20,28 
Nilai P     >0,05 
P1 Perlakuan 280 20,00 100,00 62,63±16,02a 
P2 Perlakuan 280 26,67 100,00 64,01±16,12ab 
P3 Perlakuan 280 14,29 100,00 66,08±18,39b 
Nilai P     =0,05 
P1 Keseluruhan 385 0,00 100,00 52,66±23,76 
P2 Keseluruhan 385 0,00 100,00 52,74±25,03 
P3 Keseluruhan 385 0,00 100,00 54,81±26,39 
Nilai P     >0,05 
P1 = protein kasar 16,5%, P2 = protein kasar 18,0%, P3 = protein kasar 19,5% 
             a,b superskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P≤0,05) 
 
Gambar 1 menyajikan kurva aktual 
produksi telur puyuh yang menunjukan 
besarnya variasi produksi telur puyuh akibat 
faktor non-genetik dengan tetap mengikuti 
pola tertentu yang disebabkan oleh faktor 
genetik. Produksi telur puyuh yang sangat 
bervariasi berhubungan dengan faktor 
genetik dan non-genetik (Kaye et al., 2017). 
Variasi produksi telur puyuh akibat faktor 
non-genetik diantaranya disebabkan oleh 
faktor kesehatan, pemenuhan nutrien, 
manajemen pemeliharaan dan kondisi 
lingkungan seperti pencahayaan, suhu, 
kelembaban, iklim dan cuaca (Shanaway, 
1994).  
Kurva produksi telur puyuh P1 di 
masa awal puncak produksi pada umur 70 
hari menunjukkan fluktuasi yang besar. Hal 
ini disebabkan karena protein yang 
dideposisikan dalam albumen belum 
terpenuhi akibat rendahnya protein yang 
tersedia sehingga puyuh menunda produksi 
telur hingga kebutuhan protein albumen 
tercukupi (Gous & Nonis, 2010). Rendahnya 
produksi telur puyuh yang diberi ransum 
dengan level protein 16% akibat terjadinya 
defisiensi protein dalam memproduksi telur, 
terutama pada puncak produksi (Garcia et 
al., 2005). 
 
 
Gambar 1. Kurva aktual produksi telur puyuh 
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Model logistik produksi telur puyuh dan 
kesesuaian model 
Kurva produksi telur hasil prediksi 
dengan model regresi logistik dapat dilihat 
pada Gambar 2. Model logistik dapat 
digunakan untuk membuat model produksi 
telur. Aplikasi model regresi logistik pada 
produksi telur puyuh digunakan sebagai 
kontrol dari fluktuasi produksi telur harian. 
Model regresi logistik yang digunakan 
dalam penelitian ini mengombinasikan masa 
penurunan produksi telur pada model 
kompartemen dan masa peningkatan 
produksi telur pada model Adams-Bell yang 
serupa dengan model logistik pertumbuhan 
berat badan. Meskipun tidak sebaik model 
pertumbuhan berat badan, model produksi 
telur dapat digunakan untuk interpretasi 
biologis produksi telur. Kombinasi dari 
kedua model ini dilakukan karena model 
kompartemen dapat digunakan untuk 
menginterpretasikan data secara biologis 
dan model Adams-Bell dapat digunakan 
untuk menduga produksi telur sejak awal 
koleksi data secara akurat (Narinc et al., 
2014).  
Kurva produksi telur puyuh dimulai 
dari awal kematangan seksual, meningkat 
cepat mencapai puncak produksi telur, 
mengikuti pola linier beberapa saat dan 
kemudian menurun menuju akhir produksi 
(Narinc et al., 2013). Puyuh mencapai 
kematangan seksual ditandai dengan 
pertama kali puyuh bertelur (Ratriyanto, 
2018). Puyuh P1, P2 dan P3 masing-masing 
mulai bertelur pada umur 42, 45 dan 42 hari. 
Puyuh mencapai kematangan seksual pada 
umur 35–45 hari. Semua kelompok 
perlakuan mencapai puncak produksi telur 
pada umur 11 minggu	sesuai dengan laporan Piano et 
al. (2004) yang menyatakan bahwa puyuh mencapai puncak 
produksi telur pada umur 10–12 minggu (Piao et al., 2004). 
Kurva model produksi telur penting 
untuk penentuan level nutrien pakan yang 
berkaitan dengan bentuk kurva dan laju 
produksi telur sehingga mampu 
mengefisienkan biaya pakan yang 
dikeluarkan dibandingkan dengan 
pendapatan penjualan telur (Johnston & 
Gous, 2007; Narushin & Takma, 2003). 
Bentuk kurva sigmoid pada awal masa 
produksi menunjukkan terjadinya perubahan 
alokasi protein di dalam tubuh. Prioritas 
alokasi protein dalam tubuh puyuh 
mengalami perubahan seiring dengan 
bertambahnya umur puyuh. Pada masa 
pertumbuhan, puyuh memprioritaskan 
alokasi protein untuk kebutuhan pokok, 
pertumbuhan jaringan tubuh dan 
pertumbuhan bulu. Saat puyuh mencapai 
kematangan seksual, protein yang 
digunakan untuk pertumbuhan jaringan 
tubuh puyuh berubah secara bertahap 
dialokasikan untuk memproduksi telur dan 
protein secara penuh dialokasikan untuk 
produksi telur puyuh saat mencapai puncak 
produksi (Gous & Nonis, 2010). 
Aplikasi model regresi logistik pada 
produksi telur puyuh dapat dilihat pada 
Tabel 3. Puncak produksi adalah produksi 
telur maksimal yang dicapai selama 5 hari 
berturut-turut tanpa mengalami peningkatan 
(Anang et al., 2007). Hasil aplikasi model 
regresi logistik menunjukkan bahwa puncak 
produksi telur mengalami peningkatan 
secara berurutan seiring dengan 
meningkatnya PK ransum. Hal ini 
disebabkan karena tingginya protein yang 
tercerna mengakibatkan banyak protein 
yang dideposisikan untuk perkembangan 
folikel pada organ reproduksi sehingga 
puncak produksi dan potensi genetik 
terekspresikan secara optimal (Gous & 
Nonis, 2010). Hal ini dibuktikan dengan 
puncak produksi pada P1 yang rendah, 
sebaliknya puncak produksi paling tinggi 
dicapai P3. 
Laju produksi telur merupakan 
kecepatan pertambahan dan penurunan 
produksi telur (Anang et al., 2007). Laju 
produksi telur puyuh paling besar 
ditunjukkan oleh puyuh pada P1. Hal ini 
disebabkan karena puyuh mencapai puncak 
produksi lebih awal dan memiliki puncak 
produksi yang lebih rendah daripada P2 dan 
P3. Rentang produksi terbesar ditunjukkan 
oleh P1 dan rentang produksi terkecil 
ditunjukkan oleh P2.  
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Gambar 2. Model regresi logistik produksi telur puyuh pada P1 (A), P2 (B) dan P3 (C)  
Tabel 3. Hasil aplikasi model regresi logistik pada produksi telur puyuh 
 P1 P2 P3 
Puncak produksi (%) 63,45 66,23 67,95 
Laju produksi 0,22 0,18 0,19 
Rentang produksi 18,58 15,19 17,42 
Koefisien determinasi (R2)	 0,92 0,97 0,96 
P1 = protein kasar 16,5%, P2 = protein kasar 18%, P3 = protein kasar 19,5% 
 
Kesesuaian hasil aplikasi model 
logistik pada data aktual produksi telur 
puyuh diuji dengan nilai koefisien 
determinasi (R2). Kesesuaian model logistik 
produksi telur puyuh pada P2 (R2=0,97) dan 
P3 (R2=0,96) lebih tinggi daripada P1 
(R2=0,92), walaupun demikian, semua nilai 
R2 tersebut dikategorikan tinggi (lebih dari 
0,9). Nilai R2 yang tinggi menunjukkan 
kesesuaian yang baik dengan data aktual 
produksi telur (Anang, Indrijani, & Sujana, 
2017; Narushin & Takma, 2003). Selisih 
nilai R2 yang terjadi dalam model 
matematika diakibatkan karena perbedaan 
himpunan data aktual produksi telur yang 
dicocokan dengan model matematika 
(Anang et al., 2017, 2007). 
 
 
Kesimpulan 
Peningkatan protein kasar dalam 
ransum mampu meningkatkan produksi telur 
puyuh. Model regresi logistik terbukti dapat 
digunakan untuk menganalisis pengaruh 
perlakuan biologis terhadap produksi telur 
puyuh dengan tingkat kesesuaian yang 
tinggi terhadap data produksi telur aktual. 
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